



























D計画（ Northern Illinois Meteorological Reserch On Downburst 北部イリノイ州における下降噴
流に関する気象学的研究）は、クリップ・ミュリノ博士（現UCA R一大気研究共同大学連合総長）、
パプ ・セラフィン博士（現国立大気研究センタ一部長） 、ラン ・テイラ一博士の諸氏によって検討され、
練り直された。 NCA Rが国立科学財団（NSF）の資金援助を得て、NIMRO D計画における観測
器材の使用と野外観測を承認したとき、マイクロパーストの存在をドップラー・レーダーを使用して本







計画（ Joint Airport Weather Studies一合同空港気象研究）によって、飛躍的な進歩を遂げた。この
計画は、著者とジョ ン・マッカ シー 博士 （NCAR）、ジム・ウィルソン氏（NCAR）の三者によっ











納めたその裏には、 PAM ｛移動式自動メソ気象観測塔）やレ』ダーの維持運用にあたってくれた28 
人の科学者と技術者の、いつ出没するかわからないマイクロパース，ト・への、四六時中の連続監視体制が





のRH I （垂直面探知）およびPp I （水平面探知）の両モードで捕え、撮彫するための有力な装置で
あった。




























1 9 8 5年2月7日
事葦毛雪田舎涯歪
1 9 2 0年10月23日一一一一一一一一一…………北九州市にて誕生





1 9 5 6 -1 9 6 2年 一………………………ー……シカゴ大学メソ気象学研究計画主任
1 9 6 2年 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一シカゴ大学准教授（気象学）
気象衛星およびメソ気象学研究プロジェクト
(SMR P）主任
1 9 6 5ー現在一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一－シカゴ大学教授
1 9 6 8年・一一一一一一一一一一一一一……………………米国市民権取得
霊を3副E涯歪
1 9 5 9年岡田賞（日本気象学会） 、19 6 0年嘉村賞（九州工大）、 19 6 7年マイシンガー賞（米
気象学会）、19 7 7年ルイス ・デ・プロレス提督航空安全賞（飛行安全財団） 、19 7 7年航空安全
功労賞（飛行安全財団）、 19 7 8年第1回功労賞（米国立気象協会）、 19 7 9年功労メダル（NA




PST (Pacific Standard Time）一一太平洋岸標準時間
PDT (Pacific Daylight Saving Ti鵬） 一一太平洋岸夏時間
MST (Mountain Standard Time）一一山岳部標準時間
MDT (Mountain Daylight Saving Time）一一山岳部夏時間
CST (Central Standard Time）一一中部標準時間
CDT (Central Daylight Saving-Time) 一一中部夏時間
EST (Eastern Standard Time）一一 東部標準時間
EDT (Eastern Daylight .Saving Ti"me） 一ー一東部夏時間
夏時間は4月最後の日曜日の午前2時から10月最後の日曜日午前2時まで日照時間の有効利用
を目的として使用されるー
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1マイル／時（mph) = 0 . 4 5 m/s e c =0 . 8 7 kn o t 
lノット（k n o t ) = 0 . 5 1 m/ s e c = 1 . 1 5 m ph 
c p ~ .2 ' .3 • 4. ドップラー・レーダー











(F 0) ：時速 40-72マイル(18-30メートル／秒）。軽度の災害。煙突に軽度の被害を与え
、小枝を吹き飛ばし、根の浅い樹木を倒し、看板を損傷させる。
(F 1) ：時速 73-112マイル＇（3デ50メートル／秒）。中程度の災害．下限度の 73マイルは
ハリケーンの風速の始まりで、屋恨の表面をはがし移動式住宅を基礎から外したり
転倒させ、走行中の自動車を道路から逸脱させる。























































第4章 NIMRO DとJAW S計画の観測網F 4 5 
4. 1 イリノイ州シカゴ周辺でのNIMRO D観測網 4 5 
4. 2 コロラド州デンパー周辺でのJAWS観測網 4 9 
4. 3 コンピューターによるマイクロパーストの識別 5 3 
4. 4 マイクロパーストの気象要素 6 0 
瞬間最大風速の風向 6 1 
マイクロパ』ストの最大風速 6 3 
半速風の持続時間 . 6 4 
温度と露点温度 6 5 
マイクロパースト内部の地上気圧 6 6 
4. 5 日変化と地域別変化 6 8 
第5章親雲とマイクロパーストのタイプ 7 0 
5. 1 マイクロパーストの分類 7 0 
ウェットおよびドライ・マイクロパースト 7 0 
停滞性および移動性マイクロパースト 7 1 
放射線型および曲線型マイクロパースト 7 2 
空中および地表のマイクロパースト 7 2 
吹き出し型および回転円筒型マイクロパースト 7 3 
小型のマイソサイクロンを伴なったマイクロパースト 7 4 
5. 2 親雲の分類 7 5 
かなとこ雲と巨大雷雲 7 5 
弓型雷雲 7 6 
独立性しゅう雨 7 6 
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1 1 9 
1 2 0 
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第2回目の実験観測 J州S (Joint Airport 恥atherStudies －合同空港気象研究）は1982
年、藤田、マッカーシー、ウィルソンが主任研究者となって、シカゴ大学と NCAR (National 














































































































































寸法（長さ｝ 40, 000-400kM 400-4 km 4km-40鵬 4011-40c1 40cm-4棚
スケール人 MASOscale MESOscale MISOscale 削SOscale MUSOscale 
読み方 マ ソ メ ソ マイソ モ ソ ミューソ
ダウンパースト マクロバースト マイクD｝＼－ヌト



























































































2 .10に示したマイクロパーストは、 CP-3レ ダーー基地が最大風速を記録した4分前、 3つ
の高度角のPPIモードで走査し、撮影したものである．このPI・の写真は，・.2キロメートル






17時45分5秒間前に撮彫したもの．右側は東北東に向き、 17時開分30秒と17時58分5秒間 T 
に撮影した．ジョー ・ゴールデン氏撮影。
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クロパーストの RHI走査による断面図。この写真撮影のため、 CP-3レーダーは方位角 190










REF 1328:1 VEL 1328:11 
246° 
REF 1328:22 VEL 1328:22 
252° 
REF 1328:32 VEL 1328:32 
・- 257° 
く図2.13> CP-3ドップラー・レーダーによって捕えたマイクロパーストの RHI断面図、
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く図3.1 > この章で用いた変数の定義、 FLー揚力、 FG一重力、 Fnー摩様力、 αー 迎
え角、 β一対気飛行経路角、 r一対地飛行経路角、 8ー ピッチ角、w一風ベクトル、 U, V, 
w一風ベクトルのx,y, z成分、 A一真対気速度、 G一対地速度
uとwの変化による揖カの増加は、等式〔3.6〕を微分することによって算出できる。
6F, ＝会 pCL A2 s （主主主 6u＋ム~主主旦八wlLι 、Aau . CL 8αaw Ll" I 〔3.9〕
等式〔3.7）、 〔3.8〕から〔3.9〕は以下の様に簡素化できる。












CL LIFT COEFFICIENT 
2.0 
1.0 
5・ 10・ 子 一三F 25' 
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山崎JMBER I Z 3 4 ~ 6 7 8 9 10 1 IZ 13 14 ’S 16 17 18 19 ZO Z I ZZ Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 
MONTH MAR JUL MAR JUN JUL慌C JAN MAV JUL医CMAR JUN Jlλ 1KN DEC JAN J刷 J＼刷凪局附V慌CA劇 DECJ刷 品局 JULJUL 
OAY 01 01 17 。8 zo 10。4 18 Z6’Z 03 15 Z3 Z7 17 30 Z4 Z4 07 IZ 31 Z3 IZ 03 ZZ 09 Z8 
YEAR 制制師団 70 70 71 7Z 7Z 73 73 73 73 73 73 74 74 7, 75 75 75 76 76 77 79 8Z 8Z TOτAL 
MOUNTAIN WAVE ． 
SNOW ． I 
FOG 
I l l l・I:Ud 
3 
FRONTAL SHEAR ． 4 
THUNDER ： “ SHOWER ZI 
MICROBURST ア
OUTFLOW 3 
PRESSURE RISE z 
GUST FRONT I 
FATALITIES 85 000 4~ 000000 珂 0 0 96 ：言 112 0 0 0 0 3 0 : 153 : 491 
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1605 : 36MDT雌陸・・・・ ・・・・・・・ プラニフ67便（8727)
l印8:03 MDT雌陸・・・・・・ ・・・・ ・ フロンティア50 9便（CV580)
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PA A 759 at New Orleans 9 July 1982 
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INPUT VALUES (one-second In↑ervals) 
0.1 SEC TIME-STEP INTEGRATION . . 
＋’Oト
INPυT IN FEET PER SECOND 0ト
’ーOト
STARTS 
-11’‘ . ,. .





















OUTPUT (computed) VALUES 
ベト… 向。TAT同州




????? ? ? ?
拍
ROTATION －・ － ! ・・・・． ・．．・ ；． ． －・ ・．．、．．・・・・1・・






























































































































































































































ニュー ヨー 夕、 JFK空港でのイースタン航空鈎2便のイシシデント及び飴便の事故．
このインシデシトと事故は1975~.月24日、ほんの7～8分の聞にたて続けに起こった. 2楓
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14 May 1976 
7 km 
20.仰＋τ同










































DTに着陸復行が開始された0 250フイ F ト侶0メー トル） AGLまで上昇している聞に、対気
速度は120ノットまで減少した．このあと、機は高度を失いはじめ、滑走路の中心から350フィ
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NIMROD NETWORK 1978 
9 .... ~ ..白'P".干....2P ....伊，， , .~km 



















〈図（.3 > ヨークピルにある NIMROD観測網の司令部．
〈図4.4 > オヘア空港の’CP-4ドップラー レー ダー と PAM塔。
＜図4.5 > 2個の GMD-1と、放出前のレー ウィンゾンデ。
-64-
（本文ペー ジ49) 

















JAWS NETWORK 1982 
'? .... ~ ... '1p，・..＇~ .. :a.o ..汗， ．．司Oko1






















をつけずに運用した J州Sの CP-3レー ダー 。
-67-
｛本文ペー ジ52} 
9E Y1-:Po;1 NT1 Eti4P~ R~ TP R1E 
〈図4"~11> H熔持5月15日から6月幻自までの JAWS甑測前半のマイクロパーストの発生
掻度を気象要素と共に示したもの．

































札＝す cw・2+ w・3＋………・＋ w・？） ピーク前の平均風速 (4.1) 






ーー －ーPRE-PEAK MEAN”ー ー
W_1 

























PAM N。4 jTIME 1256 jDAY 19削 05f w24.6 mis 叱乃 mtslw-5.8 mゐlw1w,3.2s tw1w_ 4.24 lw.;w_ 1.29 J 
T DECISIONM I CROBURST (/)1 。c
(/f-, 23m/s 
(f') ． ’” ＋一’’ ・’ ・
22 2 
2円6m ‘－ ー , 
(0 ／火花＋同 l・’t 
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90 時間 270 360° 
DIRECTION OF MICROBURST WINO) 
90 t田 270~函































15 20 25 












‘ NIMROD JAWS ,._. ． 
3・． Log P • 0.620 -0.873 W Log P • 0.216-0.0902 W 
」－10-•
m/sec 






I o-• PER YEAR 10-s PER YEAR 
130 
20 3.0 4.0 ω 60mゐec 58 20 30 4.0 5.0 m/sec 
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Low Pr. Ring ＼ 
High Pr. Ring 
Edge of Microburst 
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Radio/ Microburst Twisting Microburst 



















































































































Type 181 Bow Echo 















































































3.4×104 3.5×103 3.・1・×102 3.5×101 3.6×10° 3.8×10・2
34，（胸囲． 3,510回 367回 38・困 ’ 3~9回 0.4困
-102-
（本文ペー ジ79) 









図6.2は、 CP-3レーダ 方ー位角 208度の断面画像で、反射率（左）と速度（右）を示し
ている．
km 8 4 CP・3 km a 4 CP・3 km ・ 4 CP・3
0.5° I.＆・ 2.1° 
・30 ・20 -10 O m!1・6





lun 12 10 ． 6 4 Cft・3 ll 10 ． 6 
a’ CP・3






前面の最大風速は、レーダーから 8.'5キロメートル（ 5.3マイル）、反射強度 56dBZの輔








0,000 叫α加。，輔f . 由抽 凧000畑 T




4km 3 2 
Yorkvile Microburst, 29 Moy’78 r m
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く図6.6 > オヘア空港に設置された CP-4ドップラー ・レ ダーー のRHI画像に現われた、







1900 50 30 20 










図6.7は、 CP－（を P州 7に向かった方位角 284度に向けて観測した、数々の RHI断面図
である．これらの断面図は‘ PPI走査をそれぞれ高度角0.5度、 1.5度、 2.5度で行って得
たデーターから作成したものである．










































射線〕は、 1目盛が10.度である0 13時01分56秒 CDTに見える隙聞に注意．
-112-
（本文ペー ジ84）ー続き






























Moy 19,1982 Microburst 


























プラスからマイナスに逆転している様子が見られる． （図6.1 1) 
く図6.16> CP-3./CP-4, 2基観測によって実現した、 PAM・23マイ、クロパーストのマ
イソ解析（マイソスケール解析）．ブライアン・ワラバカ泉氏との共同解析による．
く図6.17> CP-3方位角 138.度による、回転円筒型マイクロパーストの断面図。
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！＜図6.18> CP-2ドップラー・レーダー による、 4個のマイクロパーストの写真． 写真





















然にも一致するのである． 雲底は、エパンズ山の頂上から 3,100フィート（割問メー トル） 高い
ところに位置しているが、山の風下で発生し雲底に流入する鳳は、満度を上層に運ぶので、 ー
遣のマイソサイタロシの列を形成するー
1400 MDT S July 1982 川000・。
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Diverging Dust Microburst 
1.8 km Airfl。wat 1437 
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〈図6~30＞図6.鈎で示した、 15時5分47秒からお時6分10秒間T 聞の空中観測データ
ーの拡大図．航空搬は下降気流の中心を飛行しなかったが、中心に最も接近したのは中心の北
















1440 MDT 14 July 1982 
PAM Winda "--2 m/1 L-IOm/＇・
•BENNETT 
H・a？”。v
o '!> • 2!l . 3!)km 
6 5 10 ”色n.而l岨








I ~ ー ι，a
-/- I －－－~霞句ヨ
白星こ二 ’ ~＼－－－＿，.，－＜：－：＞＇ 
... 1 ・ ＼ ／／ 






と速度（右） o CP-3による PI走査は高度角 1.4度による．





41分に急激な沈下に遭遇し、着陸復行を余儀なくされた。機は 080度の方位へ急旋回し、 8.0 
たが、無事着陸した．リパブリ ック航空 760便とウエスタン航空46便は、13ないし20ノットの
追い風を受けながらも定時に着陸した。
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く図6.36> プライアン・スミス氏が CP-3から17時40分撮影した、 4慣の大アリクイ型
雲の広角および望遠写真。横断中の写真は、キングエア一機より藤田によって撮影された。
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CP・3.”t SCAN AZ96 2° 1757,21 MOT 7116/82 
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CP-3 R”l SCAN A296 2・1757'21MDT 7/16/82 5,。
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Andrews AFB Microburst 
at 1410 EDT August I, 1983 
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6. 1ハシツピル観光汽船マイクロパースト一一ー1984年7月7日


























BOAT ACCIDENT ON 7 JULY 1984 
Peak Wind, 240・－44mph Peak, ~40・－28mph T山
e e Morsholl Spoe・円切
No11onol Weolh・rSorvic・
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シ兵器庫における気象観測。略号は、 Sはscatter（雲量が全天のo~1 ・” 0.5 ）、 Bはbroken
（雲量が全天の0.6-.0.9）、0はovercast（雲量が金天の0.9以上｝、・V-isibは地上視程、
Tは雷鳴、制はしゅう雨、Pressは海面気圧、 Tdは露点温度、 Dirは風向、”ax、Mean、”in
、ーは観測時のL分叡内の、軍大、平均、．最寸頓逮c単位はマイル〆時）－、 削Gは移動中、 DST 
は観測地点からの遠方、∞批は時々、 ~TG＇：ま雷発、：·~-OVliDは観測地点の直上、 CONTは連続性の、
FQTは断続性~~貝、 郎、 E 、S払J S ーーでは東（~） 、西（制）甫（S）北側）むの8分割方位を表す。
Time Sky ・and Ceiling Visib Weather Press T/Td Dir Max ~an Min Remarks 
(CDT) (miles) （田b) （。F) (deg) (mph) 
0855 3500・s10000・s25000・B 7 1016.8 80/72 230 05 
0956 3500・s・10000’s25000・B 7 1016.5 82/72 300 03 
1035 3500・s10000’s 25000・B 7 T 1016.1 84/71 250 05 T SW-N MVG NE DST LTG 
1058 3500・s10000’If 25000’o 7 T 1015. 7 86/74 190 06 05 01 T W-N MVG NE OCNL I:TG 
1120 T RW- 1016.5 84/70 240 07 06 06 
1121 T RW- 1016.4 84/70 250 11 10・06
1122 T RW- 1016.4 84/70 250 26 18 11 
1123 1500・B 3000・0 2.50 T RW 1016.3 83/60 260 25 20 ・15 T OVHD MVG E CONT LTG 
1124 T RW 1016.3 82/69 260 36 26 17 
1125 1500・Overcast' 0,75 TRW+ 1016.2 68/67 270 33 25 19 T OVHD MVG E. CONT LτG 
1126 T Rw+ 1016.2 67/66 260 69 34 16 
1127 1000・Overcast 0.12 T+Rw+ 1016.2 67/66 260 70 26 14 τOVHD MVG E CONT LTG 
1128 1000・Overcast 0.75 T+Rw+ 1016.1 67/66 210 14 ll 05 T OVHD MVG E CONT LTG 
1129 T RW 1016.1 67/66 220 . 11 08 04 
1131 1000・B 3000・0 3 T RW- 1016.0 67/66 270 05 03 00 T N-E-SE MVG E FQT LTG 
1157 1000’B 3000・。 5 t RW- 1016.8 68/67 110 06 05 03 T NW, NE-E-SE MVG E 




























































































6 .12 メシフィス空港マイクロパーストー－ 1錫4年10月初日
0 I 2 ! 4 
‘ 












に役立した．この観測網は、 S－パンド、 C－バンドのレー ダー 、 30カ所の観測塔によって構成さ
れている． （図6.52、6.53. 6 .54) 
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分野 研究対象規模 研究対象 改善対象
総観気象学 400 -40，側同
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